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elektrolytischen Beizen von Edelstahlbindem, wobei der
elektrische Strom indirekt, d.h. ohne elektrisch leitende
Beriihrung zwischen Band und Elektroden, durch das
Band geleitet wird. Sie ist dadurch gekennzeichnet, da
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Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens.
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Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Vorrichtung zum elektrolytischen Beizen von
metallischen Bandemn, insbesondere Edelstahlbandern, Bander aus Titan, Aluminium oder Nickel,
wobei der elektrische Strom indirekt, d.h. ohne elektrisch leitende Bertthrung zwischen Band und
Elektroden, durch das Band geleitet wird, wobei das Band vertikal gefiihrt wird, d.h. die Anoden
und Kathoden sind vertikal angeordnet; und die Elektrolytflissigkeit wird zwischen das Band und
die Elektroden eingebracht.

Beim Beizen von kaltgewalzten Edeistahlbandern wird Ublicherweise das sogenannte
"Neutraielektrolyt" Verfahren eingesetzt. Hierbei wird die Spannung indirekt auf das Band gepragt.
Das bedeutet, dal es keine Beriihrungsstellen zwischen etwaigen Stromrollen und Band gibt. Ein
weiteres Merkmai dieses Verfahrens ist, dal die Anoden und Kathoden volisténdig mit Elektrolyt
bedeckt und horizontal angeordnet sind, d.h. es handelt sich um horizontale geflutete Zellen.
Ferner ist aus der AT-PS 373 922 ein Verfahren zum elektrolytischen Galvanisieren von Band
bekannt. Hier handelt es sich um eine vertikale Anordnung der Elektroden. Die Elektrolytflissigkeit
wird in den Spalt zwischen den Anoden und Band geleitet. Die Spannung wird direkt auf das Band
gepragt - die Kathoden sind als Stromrollen ausgefihrt.

Aulerdem ist aus dem Patent US 4363709 das Beizen von Edelstahlband mit hoheren
Stromdichten bekannt. Erwahnt werden Stromdichten von 40-60 A/dm? ohne jedoch auf die
Apparatur einzugehen mit welcher diese in einer grof3technischen Anlage, in einem verninftigen
Spannungsbereich (= unter 40 Volt) verwirklicht werden kénnen.

Die AT 399167 beschreibt ein Verfahren zum elektrolytischen Beizen, wobei als eine
Verfahrensvariante auch ein vertikal gefihrtes Band beschrieben ist. Die Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, da der Abstand zwischen Anoden und Kathoden in Abhangigkeit von der
Banddimension veranderbar ist. Hierbei wird erreicht, daf bei verschiedenen Banddimensionen die
maximale Stromausbeute bei niedrigster Spannung erreicht werden kann. Sind Anode und
Kathode zu nah aneinander angeordnet, ergibt sich ein direkter StromfluR. Andererseits steigt mit
ihrem Abstand der Spannungsabfall im Band. NaturgemaR hangt dieser Spannungsabfall mit dem
Bandquerschnitt zusammen. Es gibt demnach fir jede Banddimension einen optimalen Abstand.
Die Zelle ist durch die vertikale Anordnung platzsparend. Der Platzbedarf betrégt ca. 2 m
gegeniber 8 m bei herkdmmliichen Anlagen. Weiters ergibt sich eine sehr gute Bandfihrung
dadurch, dafk das Band keinen Durchhang aufweist.

Eine gunstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal die
Elektrolytaufgabemenge im Spalt, zwischen den Elektroden und dem Band, geregelt erfolgt.
Dadurch kann das Band hydraulisch genau mittig zwischen den Elektroden stabilisiert werden. So
kann der Abstand zwischen Elektroden und Band auf ein Minimum reduziert werden.

Eine vorteilhafte Variante der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dafl die Temperatur,
Elektrolytkonzentration und die Ladungsdichte (Coulomb per Flacheneinheit) gezielt auf das zu
beizende Band eingestellt werden, wobei die Elektrolyttemperatur zwischen 20 und 85 °C,
vorzugsweise unter 70 °C, die Na2S04-Konzentration im Elektrolyten zwischen 100 und 350 g/I
vorzugsweise etwa 150 g/l betragt und die Stromdichten zwnschen 20 A/dm? bis 250 A/dm?,
beispielsweise etwa 130 A/dm? bei Bleianoden und etwa 180 A/dm’ bei Iridiumanoden, betragen
konnen. Dadurch koénnen die Beizbedingungen auf jede Banddimension,
Anlagengeschwindigkeit, Behandlungszeit, Zunderart etc. optimal eingestellt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal der Spalt
zwischen den Elektroden und dem Band verandert wird. So kann der Abstand einfach an die
Bandwelligkeit angepalit werden.

Eine glinstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzenchnet daB die Bandwelligkeit
ermittelt und die Elektroden vom Band entfernt werden, so daB eine Berlhrung, zwischen Band
und Elektrode vermieden wird. Dadurch kénnen Berihrungen zwischen Band und Elektroden
vermieden werden, die zu Kurzschlissen fuhren wirden.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum elektrolytischen Beizen von metallischen
Bandemn, insbesondere Edelstahlbandern, Bander aus Titan, Aluminium oder Nickel, wobei der
elektrische Strom indirekt, d.h. ohne elektrisch leitende Beruhrung zwischen Band und Elektroden,
durch das Band geleitet wird, wobei das Band vertikal veriauft und zwischen Elektroden und Band
ein vertikaler Spalt vorgesehen ist, in den Elektrolytflissigkeit eingebracht wird. Sie ist dadurch
gekennzeichnet, daR eine Einrichtung zur Einstellung bzw. Regelung des Abstandes zwischen
Anoden und Kathoden vorgesehen ist. Der verstellbare Abstand zwischen Anode und Kathode
ermoglicht eine Anpassung des Stromflusses und in weiterer Folge eine Senkung der Stromkosten.
Die Zelle ist durch die vertikale Anordnung platzsparend. Der Platzbedarf betrégt ca. 2 m
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gegenuber 8 m bei herkommlichen Anlagen. Weiters ergibt sich eine sehr gute Bandfithrung
dadurch, daR das Band keinen Durchhang aufweist.

Eine gunstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR Anoden und
Kathoden zueinander versetzt in Bandrichtung angeordnet sind, d.h. das Band lauft jeweils
zwischen zwei gegeniberliegenden Anoden bzw. zwei gegenuberliegenden Kathoden hindurch.
Dadurch ergibt sich auch am Bandrand ein gleichmaRiger Stromflu und somit eine gleichmaRige
Beizwirkung.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR die
Anodenoberflache, oder die Anoden zur Ganze, bevorzugt aus Blei, oder Bleilegierungen, oder
Iridiumoxid oder aus Graphit hergestellt sind. Das Material aus dem die Anoden hergestellt sind
ergibt eine chemische Passivierung gegeniber dem anodischen Angriff der Elektrolytanionen.
Vorzugsweise wird Blei mit Sulfationen (SO,%) und Iridiumoxyd mit Sulfat- und/oder Chioridionen
(Cl-) eingesetzt. Ferner kann auch Graphit mit verschiedenen Anionen oder deren Mischungen
eingesetzt werden.

Eine vorteilhafte Variante der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daR eine
Regelungseinrichtung fur die Elektrolytaufgabemenge vorgesehen ist, wobei pro Flussigkeitskanal
zwischen Band und Elektrode eine separate Regelungseinrichtung vorgesehen sein kann. Dadurch
kann einerseits die Stromung an die Bandbreite angepalt und auch fur Bandern unterschiedlicher
Breite optimal eingestellt werden. Durch die sich ergebende hydraulische Fihrung des Bandes
kann die Position des Bandes gezielt zwischen den Elektroden eingestellt werden. Die
herkdmmlichen Anlagen bendtigen ublicherweise zwei Gleichrichter pro Zelle - einen fur die
Bandunterseite und einen fir die Bandoberseite. Bei der erfindungsgeméRen Zelle kann ein
Gleichrichter fir eine oder auch fur mehrere Zellen installiert werden. Durch die hydraulische
Bandfuhrung, die durch die Regelung der Elektrolytaufgabemenge erméglicht wird, kann nun z.B.
die Bandoberseite, wenn sie starker verzundert ist, naher an die Elektroden gedruckt und dadurch
intensiver gebeizt werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da eine Einrichtung
zur Einstellung des Spaites zwischen Band und Elektrode vorgesehen ist. So kann der Abstand
leicht an die Bandwelligkeit angepalt werden.

Eine gunstige Variante der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal eine Einrichtung zur
Erkennung der Bandwelligkeit vorgesehen ist, die mit der Einstelleinrichtung der Elektroden
verbunden ist. Dadurch werden Beriihrungen zwischen Band und Elektroden vermieden, die zu
Kurzschlussen fuhren kénnten.

Ausfuhrungsbeispiel:

Um das Verfahren zu erproben wurde eine Versuchsanlage gebaut. Die Anordnung besteht
aus einer a) Abhaspel und b) Aufhaspel die es erméglichen das Band mit einer Geschwindigkeit
bis zu 60 m/min durch die Behandlung durchzuziehen. Die Behandlung besteht aus einer c)
chemischen Entfettung, um das eingedite Band reinigen zu kénnen, und d) einer Elektrolytischen
Zelle. Die Zelle ist verbunden mit e) 4 Gleichrichtern. Jeder von ihnen hat eine Leistung von max.
3000 A/32 V. Die Anordnung der Elektroden wurde so gewahit, dal jeweils nur ein f) Anoden-/ g)
Kathodenpaar mit einem Gleichrichter verbunden ist. Die Elektrodenabstinde wurden manuell
eingestellt.

Mit dieser Anordnung wurde ein Bund von geglithtem Edelstahlkaltband behandelt.

Material :AlSI 304

Dicke: 0.5 mm

Breite: 320 mm

Bundgewicht: 1000kg

Es wurde bei konstanter Anlagengeschwindigkeit von ca. 50 m/min der Gleichrichterstrom
gesteigert. Bei einer Stromaufgabe von 6000A (4x1500 A) war das Band vollkommen zunderfrei.
Bei einer Stromaufgabe von 8000 A ergab sich ein verbesserter Glanz der Bandoberfische.
Hierbei, bei einer Stromdichte von ca. 200 A/dm?2 gab es in der Zelle keine Probleme mit
Elektrolytiberhitzung, zu hoher 6rtlichen Erhizung des Bandes oder nur ungenugender
Gasabfihrung. Die Auswertung der Versuche bestand auch darin die Gleichmagigkeit der
Stromaufgabe zu bestimmen. Dies wurde durch die Glanz- und Farbmessungen gemacht. In
Anbetracht dessen, daR die Schwankungen nicht groRer waren als beim Ausgangsmaterial. Es
wurden auch die besonders verzunderten Bandrander vollstandig entzundert.
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Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispielhaft erlautert, wobei Fig. 1 das
Schema einer herkémmlichen Beizanlage mit Neutralelektrolyt, Fig. 2 eine Anlage nach dem
erfindungsgemafen Verfahren, Fig. 3 eine Zelle nach der Erfindung darstelit.

Fig. 1 zeigt einen Beizbehalter 1 nach dem Stand der Technik. Das Metallband 2 wird durch
den Elektrolyt 3. beispielsweise Na,SO,, zwischen den Kathoden 4 und Anoden 5 hindurchgefihrt.
Der Abstand zwischen Elektroden und Band betragt tblicherweise ca. 70 bis 150 mm, wobei das
Band 2 einen gewissen Durchhang aufweist, der durch Stutzwalzen, z.B. in Anlagenmitte,
verringert werden kann. Der Elektrolyt 3 wird von einer Pumpe 7 uber eine Leitung 6 in den
Beizbehalter 1 geleitet und Uber eine Leitung 8 beispielsweise in einen Zwischenbehaiter 9
abgeleitet, von wo der Elektrolyt 3 wieder rezirkuliert wird.

Fig. 2 zeigt eine Anlage mit einer Abhaspel 11 und einer Aufhaspel 18, die es ermoglichen das
Band mit einer Geschwindigkeit bis zu 60 m/min durch die Behandlung hindurchzuziehen. Die
Behandlung besteht aus einer chemischen Entfettung 12, um das eingetlte Band reinigen zu
kénnen, und einer elektrolytischen Zelle 13. Die Zelle ist verbunden mit 4 Gleichrichtern. Jeder von
ihnen hat eine Leistung von max. 3000A/32 V. Die Anordnung der Elektroden 15, 16 wurde so
gewahit, daB jeweils nur ein Anoden(15) - Kathoden(16)paar mit einem Gleichrichter verbunden ist.
Das Band 2 wird hier ber Walzen 14, 14' umgelenkt.

Fig. 3 zeigt eine elektrolytische Zelle nach der Erfindung. Das metallische Band 2, z. B.
Edelstahlband, wird in den Spalt zwischen den Elektroden 15, 16 gefuhrt. Jeweils ein Anoden(15) -
Kathoden(16)paar ist mit einem Gleichrichter 19 verbunden. Die Elektroden, z.B. die Kathode 16,
kann in Richtung 20 bewegt werden, so dal der Abstand zwischen Anode 15 und Kathode 16
einstelibar ist. Dies erméglicht eine optimale Stromnutzung. Die Elektrolytaufgabe erfolgt wiederum
mittels Pumpe 7 Uber eine Leitung 6, wobei Leitungen 21, 21', 217, 21" vorgesehen sind, die den
Elektrolyt 3 in die Spalte 24, 24", 24", 24" zwischen den Elektroden 15, 16 und dem Band 2
einspeisen. Die Elektrolytaufgabe kann nun durch Regelorgane 22, 22', 22", 22" an die
erforderlichen Bedingungen angepafit werden. Nach Durchgang zwischen den Elektroden wird der
Elektrolyt 3 im unteren Teil 23 der elektrolytischen Zelle 13 gesammelt und wiederum der Pumpe 7
zugefuhrt.

Die neue Zelle weist hohere Leistung auf als die herkémmlichen. Bei gleicher elektrischer
Leistung kann durch den geringeren Spannungsabfall mehr Strom durch das Band geleitet werden.
Gleichzeitig jedoch ist die neue Zelle stromungsmechanisch so konzipiert, daf sehr hohe
Stoffaustauschzahlen sowie Warmetbergangswerte erreicht werden. Dies ergibt sich durch eine
hohe Turbulenz bedingt durch den kleinen Spalt zwischen den Elektroden und dem Band sowie
durch die Bandbewegung d.h. es werden die gelosten Metalle sowie die Warme aus der
Reaktionszone sehr effektiv abtransportiert. Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemafien Zelle
gegeniber der gefluteten Zelle nach dem Stand der Technik (siehe Fig. 1) liegt in der besseren
Bandfuhrung und dem hoéheren Stoff- und Warmeaustausch, dadurch ergibt sich eine hohere
Beizleistung. Die herkémmlichen Zellen weisen eine Gleichrichterleistung von 11000 A (2 x 5500)
auf. Je nach Abstand zwischen Elektroden und Band (ca. 50-150 mm) liegt der Spannungsabfall
swischen 25 und 40 V. Die erfindungsgemaRe Zelle kann 50000 A bei ca. 17 V auf das Band
ubertragen.

Die Erfindung ist nicht durch die dargestellten Ausfuhrungen beschrankt. Vielmehr konnen
auch alle bekannten Varianten der Schaltung und Anordnung der Elektroden, wie z.B.
entsprechende Polarisierung oder kurzere Anoden und langere Kathoden zur Steigerung der
chemischen Behandlung, analog eingesetzt werden.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum elektrolytischen Beizen von metallischen Bandern, insbesondere
Edelstahlbandern, Bander aus Titan, Aluminium oder Nickel, wobei der elektrische Strom
indirekt, d.h. ohne elektrisch leitende Berlihrung zwischen Band und Elektroden, durch das
Band geleitet wird, wobei das Band vertikal gefuhrt und die Elektrolytflissigkeit zwischen
das Band und die Elektroden eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dait der Abstand
zwischen Anoden und Kathoden in Abhangigkeit von der Banddimension verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR die Elektrolytaufgabemenge im
Spalt, zwischen den Elektroden und dem Band, geregelt erfolgt.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Temperatur gezielt auf das zu beizende Band eingestellt wird, wobei die
Elektrolyttemperatur zwischen 20 und 85 °C, vorzugsweise unter 70 °C, betragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die
Elektrolytkonzentration gezielt auf das zu beizende Band eingestellt wird, wobei die
Na2S04-Konzentration im Elektrolyten zwischen 100 und 350 g/I, vorzugsweise etwa 150
g/l betragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die
Ladungsdichte (Coulomb per Flacheneinheit) gezielt auf das zu beizende Band eingestellt
wird, wobei die Stromdichten zwischen 20 A/dm? bis 250 A/dmz, beispielsweise etwa 130
A/dm? bei Bleianoden und etwa 180 A/dm? bei Iridiumanoden, betragen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daR der Spalt
zwischen den Elektroden und dem Band verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Bandwelligkeit ermittelt und
die Elektroden vom Band entfernt werden, so daR eine Bertihrung, zwischen Band und
Elektrode vermieden wird.

Vorrichtung  zum elektrolytischen Beizen von metallischen Bandern, insbesondere
Edelstahlb&ndern, Bander aus Titan, Aluminium oder Nickel, wobei der elektrische Strom
indirekt, d.h. ohne elektrisch leitende Berilhrung zwischen Band und Elektroden, durch das
Band geleitet wird, wobei das Band vertikal verlauft und zwischen Elektroden und Band ein
vertikaler Spalt vorgesehen ist, in den Elektrolytflissigkeit eingebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, dal eine Einrichtung zur Einstellung bzw. Regelung des Abstandes
zwischen Anoden (15) und Kathoden (16) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal? Anoden (15) und Kathoden
(16) zueinander versetzt angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daR die Anodenoberflache,
oder die Anoden (15) zur Génze, bevorzugt aus Blei, oder Bleilegierungen, oder
Iridiumoxid oder aus Graphit hergestellt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR eine
Regelungseinrichtung (22, 22', 22", 22™) fur die Elektrolytaufgabemenge vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf pro Flussigkeitskanal (24,
24', 24" 24") zwischen Band (2) und Elektrode (15, 16) eine separate
Regelungseinrichtung (22, 22', 22", 22") vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal eine
Einrichtung zur Einstellung des Spaltes (24, 24', 24" 24") zwischen Band (2) und
Elektrode (15, 16) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal eine Einrichtung zur
Erkennung der Bandwelligkeit vorgesehen ist, die mit der Einstelleinrichtung der
Elektroden (15, 16) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafl} die
Abstande der Elektroden (15, 16) vom Band (2) zwischen 5 und 15 mm betragen.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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